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Construye tu 'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


2 Resistencias 680K, 5%, 1/41N Para el módulo M10: 
2 Resistencias 330K, 5%, 1/4 Motor eléctrico 3 V DC 


En esta entrega se suministra el motor eléctrico del módulo M10 y más 
componentes para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE TONO DE 1 kHz. Prueba con el generador 


senoidal. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito detector de tono. 


funcionamiento del detector de tono de 1 

kHz, módulo M7, aplicando a su entrada un 
tono, es decir, una señal senoidal. Como generador 
se usa el módulo M9, con C61 y C62 de 1 nF y un 
potenciómetro de 100K, POT1, conectado entre los 
terminales T4 y T5 de dicho módulo. De esta manera 
se dispone de un generador senoidal cuya frecuencia 
puede variarse entre unos 640 Hz y 2,3 kHz. El 
potenciómetro POT 3 se emplea para atenuar el nivel 
de señal aplicado a la entrada del detector. 


E: este experimento se prueba el 


El circuito 

El circuito es muy rápido y fácil de montar, ya que 
casi todos los componentes que se ven en el 
esquema corresponden a los módulos M7 y M9. La 
señal del generador senoidal se lleva directamente al 
detector de tono, intercalando tan sólo el 
potenciómetro POT 3, que se utiliza como atenuador. A 
la salida del módulo M7 se coloca el instrumento de 
medida, conectado como voltímetro, que marcará 
unos 6 V cuando detecte el tono, y O V cuando el tono 
sea de 1 kHz. 


EXPERIMENTO E742 


DETECTOR DE TONO DE 1 


Módulo M7 

Módulo M9 

C1 Condensador 100 ¡F electrolítico 
C61 Condensador 1nF 

C62 Condensador 1nF 

POT 1 

POT 3 

INSTRUMENTO 


Tensión de alimentación: 9 V 
Frecuencia de disparo: 1 kHz 


Esquema eléctrico del circuito detector de tono de 1kHz. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE TONO DE 1 kHz. 


El montaje 

Como dijimos anteriormente, el montaje es muy 
sencillo, ya que utiliza dos módulos y además el 
número de conexiones es muy reducido. No hay que 
olvidarse de conectar el condensador de filtrado de 
alimentación de 100 yF , con la polaridad correcta, ya 
que al estar colocado en la línea de alimentación 
puede reventar y causar una pequeña explosión si se 
conecta invertido. No hay que olvidar la instalación de 
los condensadores de 1nF en los terminales T1, T2 y 


T3 del módulo M9. 


Preparación de la prueba 
Una vez que se completa el montaje se pasa a 
ná realizar la prueba. Para ello, antes de conectar la 

alimentación debe situarse el mando del 
potenciómetro POT 3 aproximadamente a 1/3 de su 
recorrido, comenzando a contar desde el mínimo, es 
decir, con el mando girado hasta el tope y en sentido 
contrario al giro normal de las agujas del reloj. El 
mando del potenciómetro POT 1 debe estar también 
al mínimo. En estas circunstancias al conectar 
la alimentación el instrumento de medida marcará 


unos 6 V. 


Moviendo lentamente el mando del potenciómetro POT1 
se selecciona la frecuencia de 1 kHz. 


Frecuencia de disparo 

Con el experimento alimentado tal como está se 
va girando muy lentamente el mando del 
potenciómetro POT 1, la frecuencia va subiendo y 
llega un momento que el voltímetro marca cero en un 
estrecho margen de frecuencia. Este margen de 
frecuencia, medido con un instrumento de laboratorio, 
va desde 1,10 hasta 1,29 kHz: dentro de este margen 
la señal de salida del detector, terminal T2 del módulo 
M7, está a nivel bajo, para otras frecuencias 
permanecerá a nivel alto. 
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A pesar del complejo circuito utilizado la placa de 
inserción apenas se utiliza en este experimento. 


Sensibilidad 

Este circuito es bastante sensible, y si atenuamos 
la señal de entrada actuando sobre el mando del 
potenciómetro POT 3 se puede ver que el circuito 
detectaba señales de 1 kHz hasta niveles tan bajos 
como 35 mVpp, lo cual es una cualidad muy buena 
para su uso en circuitos detectores, tales como 
mandos a distancia o similares. 


A 
Tienen una sensibilidad 
de unos 35 mVpp. 


Utilización real 

Este tipo de circuitos se usa para detectar señales 
en ambientes bastante ruidosos, desde el punto de 
vista de la señal. Pensemos por ejemplo en un mando 
a distancia, el detector capta una gran cantidad de 
señales, por ejemplo los 50 ó 60 Hz de la red, pero 
sólo debe atender al tono para el que ha sido ajustado 


el equipo. 


Experimentos 

Este es un circuito de prueba y no admite 
cambios, sin embargo, es muy interesante comprobar 
cómo varía ligeramente el ancho de banda, es decir, el 
margen de tensiones entre las que funciona el 
detector cuando se cambia el nivel de la señal de 


EXPERIMENTO E744 


DETECTOR DE TONO DE 1 kHz. 


Banco de pruebas listo para probar el detector de tono. 


entrada. También se puede incorporar al experimento 
el módulo amplificador de audio M2, conectando a su 
salida, como es lógico, el altavoz, y su entrada al 
terminal T33, de manera que obtengamos cierto 
control sobre el nivel de audio aplicado a la entrada 
del detector. El módulo M7 puede alimentarse a 6, 7,5 
y 91, pero si las pilas están nuevas la tensión puede 
subir hasta 10 V y no es aconsejable para el circuito 
integrado LM567, en este caso se utilizará la 
alimentación de 7,5 V. 


Comentario 

Hay que recordar que cuando se hizo la prueba del 
módulo M7 con un generador de onda cuadrada el 
circuito detectaba perfectamente la frecuencia de 
1 kHz, pero también detectaba esta frecuencia cuando 
era una frecuencia armónica de otra inferior. Por 
ejemplo, si se aplicaba a la entrada del detector una 
onda cuadrada de 200 Hz la captaba, y la salida del 
módulo M7 pasaba a nivel bajo, pero esto no es cierto, 
lo que realmente detectaba, cuando el nivel era 
suficiente, era el quinto armónico de esta señal, ya 
que una onda cuadrada contiene el tono fundamental 
acompañado de todos sus armónicos superiores. 
También detectaba y con más facilidad el tercer 
armónico de la frecuencia de 333 Hz. 


Atenuando con POT 3 se busca la sensibilidad del 
circuito, es decir, la tensión mínima que necesita para 
detectar el tono de 1kHz. 


Colector abierto 

La salida del módulo M7, terminal 8 del circuito 
integrado LM567, es el colector de un transistor, por 
ello este módulo necesita la resistencia R3. Hay que 
tener en consideración el valor de esta resistencia 
cuando se realicen otras aplicaciones. 


EXPERIMENTO E745 


GENERADOR DE TONOS CON PULSADORES. Onda de salida 
senoidal 


] e 
-. . 
. - - 
. . - 
. « . 
. . - 
- . - 
. . - 


E II 
II 
A 


E 


| 


[os mm momo sos 


e 
S 


| —e .. -. + + $+< +. $ 
E 
0 


| 
| 


Diagrama de conexionado correspondiente al generador de tonos con pulsadores. 


M9 como generador senoidal: su salida se 

lleva a un amplificador de audio, para 
escuchar en el altavoz el resultado obtenido en 
cada prueba del circuito. Al accionar cada uno de 
los pulsadores se conecta una resistencia diferente 
en paralelo con la que hay conectada entre los 
terminales T4 y T5 del módulo MO. El valor de la 
resistencia total obtenida del paralelo de esta 
resistencia fija, y la que se conecta al pulsar, 
determina la frecuencia de salida. De esta manera 
se obtendrían cuatro frecuencias diferentes, sin 
embargo, tal como está diseñado se pueden 
accionar de manera simultánea uno o varios 


E: este experimento se utiliza el módulo 


pulsadores, con lo que aumenta el número de 
sonidos a generar. 


El circuito 

A la vista del esquema, y a pesar de su 
complicación y tamaño, hay que fijarse muy bien en el 
mismo y ver que casi todos los componentes 
pertenecen a los módulos M2 y M9. El módulo M2 es 
nuestro amplificador de audio, que tiene conectado a 
la entrada el potenciómetro POT2 que se utiliza como 
control de volumen, y a su salida el altavoz del banco 
de pruebas. El módulo M9 utiliza dos condensadores 
de 470 pF para los condensadores C61 y C62. Este 
módulo genera una señal senoidal de salida, es decir, 


EXPERIMENTO E746 


GENERADOR DE TONOS CON PULSADORES. 


Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, 


Módulo M2 R7 


Módulo M9 á naranja) 
Ri _ Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, R8 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
negro, amarillo) rojo) 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, R9 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, amarillo) verde, amarillo) 
R3 Resistencia 120K, 5%, 1/4 W (marrón, U1 Circuito integrado 4066 
rojo, amarillo) C1 Condensador 470 pIF, electrolítico 
R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, C61 Condensador 470 pF 
_ negro, amarillo) C62 Condensador 470 pF 
R5 Resistencia 120K, 5%, 1/4 W (marrón, Pulsador P1, P2, P3, P4 
rojo, amarillo) POT2 > 
R6 Resistencia 56K, 5%, 1/4 W (verde, azul, ALTAVOZ 
naranja) * 


Frecuencia de salida: y 
1,6 kHz. Pulsando P1 E kHz. Pulsando P3 
1,9 kHz. Pulsando P2 4,2 kHz. Pulsando P4 


Esquema eléctrico del circuito generador de tonos con pulsadores. 


un tono, cuya frecuencia depende, además de la 
capacidad de los condensadores C61 y C62, del valor 
de la resistencia conectada entre los terminales T4 y 
T5 del mencionado módulo M9. 


Frecuencia de salida 

La frecuencia de salida, tal como acabamos de 
afirmar, depende de la resistencia conectada entre T4 
y T5 de M9. Observando el esquema, la resistencia R9 
está conectada de manera permanente entre estos 
terminales. Si seguimos el esquema hay cuatro 
resistencias más, cuyas referencias son R5, R6, R7 y 
R8, que tienen uno de sus terminales conectado al 
terminal T4, y el otro terminal puede conectarse a T5 
cuando se cierra el interruptor electrónico 
correspondiente. Estos interruptores son los cuatro del 
circuito integrado 4066, referenciados 
respectivamente comoU1A, U1B, UIC y UTD. 

Cuando uno de estos interruptores se cierra, la 
resistencia correspondiente queda conectada en 
paralelo con R9 y en la salida aparece una frecuencia 
determinada. 


Cada pulsador conecta una resistencia en paralelo con 
R9 y se genera una frecuencia diferente. 


Control de interruptores 

Cada interruptor del circuito integrado tiene tres 
terminales, dos de ellos, marcados como A y B pueden 
utilizarse indistintamente como entrada o salida de 
señal, mientras que el tercero corresponde al terminal 
de control. Cuando en este terminal hay un nivel 
lógico bajo el interruptor está abierto, es decir, 
presenta una impedancia muy alta entre los 
terminales A y B. Por el contrario, si en el terminal de 
control hay un nivel lógico alto la impedancia entre los 
terminales A y B es muy baja, apenas unos 100 (2 en 
el peor de los casos, y el interruptor se considera 


El principal componente instalado en la placa de 
inserción es el circuito integrado conmutador 4066. 


cerrado. El nivel alto en la entrada de control de cada 
interruptor se consigue cuando se acciona el 
correspondiente pulsador, pero para garantizar el nivel 
bajo cuando no está pulsado se conecta entre cada 
entrada de control y el negativo de la alimentación 
una resistencia, en este caso R1 a R4. El condensador 
C1 es un filtro conectado entre los terminales positivo 
y negativo de la alimentación. 


AA 
Cada pulsador conecta una resistencia 
en paralelo. 


Montaje 

La realización práctica de este complejo 
experimento se simplifica mucho, ya que el oscilador y 
el amplificador de audio son módulos premontados. El 
montaje comienza por colocar cada módulo en el lugar 
que indican las fotografías, después se inserta de 
manera cuidadosa el circuito integrado 4066 en la 
placa de inserción, cuidando su orientación y 
alineando bien sus terminales, haciendo suficiente 
presión sobre el cuerpo del mismo para garantizar un 
buen contacto eléctrico de todos ellos. A continuación 
se inserta cada resistencia en el lugar indicado y el 
condensador electrolítico C1, cuidando mucho su 
polaridad. Sólo quedan por realizar las conexiones 
con cable, que se harán una a una, comprobándolas 
una vez terminadas y dejando para el final la conexión 


EXPERIMENTO 
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Banco de pruebas listo para probar el generador de tonos. 


al terminal de alimentación de 9 Y, pero antes de 
realizar esta conexión hay que comprobar que todos 
los componente ocupan su lugar, que todos los 
módulos tienen sus conexiones realizadas y 
especialmente que M9 tenga conectados los 
condensadores C61 y C62, en este caso de 470 pF 
(471). 


Prueba 

Este circuito no necesita ningún proceso de ajuste, 
por tanto su puesta en marcha es inmediata y debe 
funcionar al primer intento, siempre que no haya 
errores en el montaje. Hay que asegurarse que las 
pilas estén bien colocadas y que tengan suficiente 
carga. Al accionar cada pulsador debe cambiar el 
sonido. También se probará accionando de manera 
simultánea dos, tres o incluso los cuatro pulsadores. 


Modificaciones 

En este circuito es muy fácil experimentar. El 
primer cambio que se propone es modificar la 
frecuencia de salida cuando no se acciona ningún 
pulsador, lo cual se hace cambiando el valor de la 
resistencia R9. El sonido que se genera con cada 
pulsador puede cambiarse sustituyendo la resistencia 
correspondiente, R5, R6, R7 o R8, por otra de diferente 


Se pueden accionar simultáneamente varios pulsadores 
para obtener diferentes tonos. 


valor. Deben ser diferentes entre sí, porque si son 
iguales se obtendría la misma frecuencia al accionar 
dos pulsadores. 

La otra modificación es cambiar el valor de los 
condensadores C61 y C62 conectados directamente al 
módulo M9, pero hay que recordar que deben ser 
iguales entre sí. 


EXPERIMENTO E749 


GENERADOR SECUENCIAL DE SONIDOS. El sonido cambia de 
manera automática. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al generador secuencial de sonidos. 


idea que en el de la página E745, pero 

sustituyendo los pulsadores por un 
circuito de control electrónico, siendo en este caso 
las cuatro salidas de un contador las que controlan 
los cuatro interruptores electrónicos. 

El módulo M9 es el generador senoidal; su salida 
se lleva a un amplificador de audio para escuchar en 
el altavoz. Los interruptores electrónicos conectan 
diferentes resistencias en paralelo con R6, conectada 
entre los terminales T4 y T5 del módulo M9. 

El módulo M1 se configura como un oscilador 
astable de frecuencia muy baja y su salida se utiliza 


E: este experimento se utiliza la misma 


como entrada de reloj para el módulo contador M4. 
Este contador tiene ocho bit de salida y se usan las 
salidas correspondientes a los cuatro primeros como 
señal de control para los interruptores electrónicos, 
cuando el contador se configura como binario tiene 
16 combinaciones posibles y como decimal sólo diez, 
depende del nivel al que se conecte el terminal D del 
módulo M4. 


El circuito 

El esquema del circuito es realmente grande, pero 
afortunadamente su funcionamiento es bastante fácil 
de entender si nos fijamos en la función que hace 


EXPERIMENTO E750 


GENERADOR SECUENCIAL DE SONIDOS. 


Módulo M1 R5 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, 


Módulo M2 negro, naranja) 
Módulo M4 R6 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, 


- Módulo M9 verde, amarillo) 
C1 Condensador 470 ¡1F, electrolítico 
R1 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, C2 Condensador 100 nF 
rojo) C50 Condensador 4,7 ¡uF, electrolítico 
R2 Resistencia 120K, 5%, 1/4 W (marrón, C61 Condensador 470 pF 
ES rojo, amarillo) C62 Condensador 470 pF 
R3 Resistencia 56K, 5%, 1/4 W (verde, azul, U1 Circuito integrado 4066 
__ naranja) POT 1 
R4 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, POT 2 


ALTAVOZ 


naranja) 


Tensión de alimentación: 9 V 


m9 


Esquema eléctrico del circuito generador secuencial de sonidos. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR SECUENCIAL DE SONIDOS. 


cada módulo. En el experimento anterior se explicó 
como funcionaba la parte correspondiente al 
generador, al amplificador de audio y a los 
interruptores electrónicos, vamos, por tanto, a centrar 
la explicación del circuito en la parte en que es 
diferente al experimento anterior. Está ya claro por 
tanto que el sonido cambia al cerrarse uno o varios de 
los interruptores electrónicos del circuito integrado 
4066. Si observamos el esquema veremos que cada 
una de las entradas de control de estos interruptores: 
UTA, U1B, UIC y UTD, que está identificada con la letra 
C se conecta a las salidas A2, B2, C2 y D2 del módulo 
contador M4. De esta manera, cuando en alguna de 
estas salidas haya un nivel uno se cerrará el 
correspondiente interruptor, tal como puede 
observarse puede haber varios cerrados de manera 
simultánea, por ejemplo para el 7 las salidas son: 1 1 
10yparael9:1001. 

Cada vez que avanza el contador cambia la salida 
y por tanto el sonido generado. 

El módulo utilizado es un contador de 8 bits y solo 
se usan cuatro; cuando la cuenta avanza y llega un 1 
a la salida A1, se resetea el contador para que vuelva 
a cero, ya que no es necesario que la cuenta continúe. 
Como es suficiente un pulso se utiliza un condensador, 
C2, asociado a una resistencia, R7. 


Con el potenciómetro POT 1 se ajusta la frecuencia del 
reloj que hace avanzar el contador cuyas salidas 
controlan los interruptores electrónicos. 


El reloj 

Los pulsos que se aplican a la entrada de reloj del 
contador se obtienen de un oscilador astable 
construido a partir del módulo Mi, utilizando para 
R50 una resistencia Ri de 2K2 en paralelo con un 
potenciómetro de 100K, POT 1, y un condensador C50 
de 4,7 yF, con lo que se consigue una variación de 
frecuencia muy grande, variando la resistencia 
obtenida con el potenciómetro entre 0 y 100K. De 


A pesar del tamaño del esquema la placa de inserción se 
utiliza poco en este experimento. Esto se debe a la 
utilización de cuatro módulos. 


esta manera se puede modificar la frecuencia con 
que cambia el sonido, de tal manera que puede 
pasarse de una suave melodía a un molesto sonido 
de alarma con tan sólo girar el mando del 
potenciómetro POT1. 


AA 
El contador genera 16 combinaciones 
de resistencias. 


El montaje 

El montaje se simplifica mucho, pues utiliza 
cuatro módulos, mientras que en la placa de inserción 
se instala un reducido número de componentes. Hay 
que cuidar la polaridad de los condensadores 
electrolíticos C1 y C50. Debemos realizar el cableado 
de manera pausada y segura, siguiendo atentamente 
el diagrama de conexionado para no equivocarnos en 
ninguna conexión y para no olvidar ninguna. Como 
siempre, antes de conectar el cable al positivo de 
alimentación, terminal 9 V, hay que asegurarse de que 
todo el trabajo de montaje está bien realizado, sin 
olvidar los componentes que van instalados 
directamente en los muelles de conexión de los 
módulos. 


Prueba 

El circuito debe funcionar a la perfección desde el 
momento en que se conecta la tensión de 
alimentación. Con el potenciómetro de volumen se 
ajusta el nivel de sonido, mientras que con el 


EXPERIMENTO 


Banco de pruebas listo para experimentar con el generador secuencial de sonidos. 


potenciómetro POT 1 se ajusta la frecuencia del reloj 
que marca el ritmo con que cambia el sonido. Se 
pueden obtener diferentes sonidos tan sólo con 
accionar el mando de este potenciómetro. 


Experimento 1 

Este circuito es muy adecuado para realizar 
cambios en él. Los primeros cambios que se 
pueden realizar consisten en actuar sobre las 
señales de control del contador, módulo M4. Si se 
cambia la conexión del terminal U desde el positivo 
de la alimentación al negativo, el contador cuenta 
en sentido decreciente y el orden de generación de 
los sonidos se invierte. Otro cambio que se puede 
hacer es conectar el terminal D del mismo módulo 
al negativo de la alimentación, en este caso en vez 
de obtener 16 sonidos diferentes se obtendrán 
sólo 10. 


Experimento 2 

Este experimento consiste en alterar el valor de 
alguna de las resistencias que generan el sonido, es 
decir, cambiar el valor de alguna de las resistencias: 
R2, R3, R4 y R5. También puede modificarse el valor 
de 150K, y todos los sonidos cambiarán de frecuencia 
en el mismo sentido. 


En este módulo se puede experimentar realizando 
muchos cambios, entre ellos las resistencias R2 a R6. 


Experimento 3 

Otro experimento consiste en cambiar el orden de 
las resistencias que determinan el sonido, es decir, por 
ejemplo intercambiar R5 con R2. También se puede 
aumentar o disminuir el valor de los condensadores C61 
y C62, o conectar condensadores en paralelo con estos, 
pero siempre que entre los terminales T1 y T2 y entre 
T2 y T3 del módulo M9 haya dos capacidades iguales. 


EXPERIMENTO E753 


CALIBRADOR DE TONO DE 800 Hz. Compara una frecuencia con 
la obtenida del generador a cristal. 


.oO.U CONO 


SI 
II 


O A A A A 


A A 
MAA E 
E 


9 
” 
. 
n 
n 
n 
n 
. 
. 
" 
. 
. 
. 
. 
. 
-. 
. 
. 
n 
. 
" 
1] 
. 
. 
. 
1] 
. 
. 
. 
. 
- 
9 


Diagrama de conexionado correspondiente al calibrador experimental de tono de 800 Hz. 


ste circuito puede calificarse de 
Exiinor: experimental. Pero es de gran 
utilidad cuando no se dispone de 
instrumentación. En nuestro banco de pruebas 
tenemos varios generadores disponibles. Entre 
estos están los módulos M8 y M9. El módulo M8 
entrega unas frecuencias fijas y conocidas, ya que 
se obtienen por división de la frecuencia generada 
por un cristal de cuarzo, y por otro lado el módulo 
M9 puede utilizarse para construir generadores 
con forma de onda de salida senoidal, pero no 
conocemos exactamente su frecuencia de salida. 
Con este experimento se intenta conocer en qué 


posición del potenciómetro POT 1, y utilizando en 
C61 y C62 sendos condensadores de 1nF, se 
obtiene la frecuencia de 800 Hz. 


El circuito 

El circuito se entiende fácilmente con sólo 
observar el esquema. Por un lado tenemos, a la 
izquierda del circuito, los dos generadores. Del 
generador a cristal, módulo MB, utilizamos la salida 
de 800 Hz, mientras que el generador senoidal, 
módulo MO, tiene la posibilidad de modificar su 
frecuencia de salida con el potenciómetro POT 1. Los 
condensadores C61 y C62 deben ser, en este caso, de 


EXPERIMENTO E754 


CALIBRADOR DE TONO DE 800 Hz. 


Módulo M2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 


Módulo M8 naranja, rojo) 
Módulo M9 C1 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
R1 Resistencia 5K6, 5%, 1/4 W (verde, azul, C2 Condensador 100 nF 
rojo) C3 Condensador 47 ¡F, electrolítico 
R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, C50 Condensador 4,7 ¡rF, electrolítico 
negro, rojo) C61 Condensador 1 nF 
R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, C62 Condensador 1 nF 
naranja) U1 Circuito integrado LM324 
R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, POT 1 
negro, rojo) POT 2 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, ALTAVOZ 


naranja, rojo) 
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Esquema eléctrico del circuito del calibrador de tono de 800 Hz. 


1nF. Ambos generadores tienen una señal de salida de 
un nivel bastante elevado y se atenúan con un divisor 
formado por dos resistencias, R1 y R2, para el 
generador senoidal, y R3 y R4 para el generador a 
cristal, cuya forma de onda es cuadrada. Ambas 
señales se aplican a sendos circuitos seguidores y a 
través de las resistencias R5 y R6 se suman ambas 
señales y llegan al potenciómetro de control de 
volumen POT2 a través del mismo condensador C1. 


Amplificador de audio 

Este amplificador, módulo M2, amplifica la señal 
que llega a su entrada y su salida excita el altavoz del 
banco de pruebas. El amplificador amplifica una señal 
extraña, que por un lado tiene una frecuencia de 800 
Hz y todos sus múltiplos impares y por otro una onda 
senoidal, de una sola frecuencia, es decir, un tono, y 
cuya frecuencia puede variarse con el potenciómetro 
POT1. 


En esta posición del potenciómetro se consiguió en 
nuestro montaje igualar las frecuencias. 


La calibración 

Es quizás un exceso calificar este circuito de 
calibrador, pero realmente estamos empleando una 
referencia bastante buena, como es un oscilador a 
cristal y por otra el oído humano, que es “un 
instrumento bastante sensible”. El sonido que se 
escucha es bastante característico de una señal 
cuadrada, se notan bastante los armónicos y tiene un 
sonido bastante característico. La frecuencia de 800 
Hz es fija, pero la señal que procede del generador 
senoidal puede cambiarse de frecuencia. En general el 
sonido obtenido es bastante molesto, pero si 
actuamos sobre el mando de POT1 llega un momento 
en que el generador senoidal llega a la frecuencia de 
800Hz y se produce un efecto más marcado que lo 
que se esperaba y el sonido parece más limpio y 
agradable, además de bastante diferente a como 


Placa de inserción con el cuádruple operacional LM324 
y demás componentes. 


suena por debajo y por encima de esta frecuencia. En 
este momento los dos generadores están funcionando 
a la misma frecuencia. Pero esto tiene algunas 
dificultades, la frecuencia debe ir modificándose muy 
lentamente, y además, debido a la sencillez del 
circuito y al tipo de componentes utilizados, la 
frecuencia sufre constantes derivaciones y si dejamos 


El sonido cambia cuando 
las dos frecuencias son iguales 


funcionar al circuito será muy fácil observar cómo 
derivan las frecuencias de los generadores y cómo 
cambia el sonido si no se está constantemente 
retocando, aunque sea ligeramente, el mando del 
potenciómetro POT 1. 


El montaje 

Este experimento no tiene grandes dificultades 
para su montaje, basta colocar los módulos M2, M8 y 
M9 en su emplazamiento, tal como se observa en las 
fotografías, e insertar los componente en la placa de 
inserción, según el diagrama de conexionado, y 
después, siguiendo de nuevo con el diagrama de 
conexionado, realizar el conexionado de todos los 
cables, de manera tranquila y ordenada para evitar 
errores. Los condensadores C1 y C3 son electrolíticos 
y por tanto tienen polaridad que debe respetarse. 


Puesta en marcha 
Una vez realizado el montaje correspondiente al 
experimento se colocan los mandos de los 
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CALIBRADOR DE TONO DE 800 Hz. 
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Banco de pruebas con el calibrador experimental montado. 


potenciómetros aproximadamente en la mitad de su 
recorrido y se conecta la alimentación. Debe oírse un 
sonido, cuyo nivel se ajusta a nuestro agrado con el 
mando del potenciómetro POT 2. Al girar el mando de 
POT 2 debe apreciarse un cambio de sonido. Pero 
antes de continuar hay que comprobar que ambos 
generadores están funcionando, para ello hay que 
realizar el siguiente proceso de prueba: si retiramos la 
resistencia R5, la señal del generador senoidal no 
llega al amplificador y debe escucharse la señal de 
800 Hz procedente del generador de onda cuadrada a 
cristal, cuando conectamos la resistencia R5 el 
sonido debe cambiar, pero aun hay que probar el otro 
generador, en este caso retirando la resistencia R6, de 
manera que sólo llega al amplificador la señal 
procedente del generador senoidal; la frecuencia de 
esta señal puede modificarse con el mando de POT 1, 
lo cual debe verificarse. Una vez que estamos seguros 
de que la señal del generador senoidal también llega 
al amplificador de audio se vuelve a colocar la 
resistencia R6 en su lugar y el circuito está listo para 
la prueba. Basta girar lentamente el mando de POT 1, 
partiendo de uno de los extremos, hasta que el sonido 
cambie de manera notable. En una de las fotografías 
se muestra la posición del mando donde se logró el 
efecto. 


El mando del potenciómetro POT 1 se gira lentamente 
hasta obtener un sonido limpio y bastante diferente. En 
ese momento están igualadas las dos frecuencias. 


Cambios 

Puede modificarse el circuito para probar otra 
frecuencia, por ejemplo 400 Hz. En este caso se utiliza 
la salida T2 del módulo M8 y es posible que haya que 
aumentar la capacidad de C61 y C62 a unos 2,2 nF. 
También puede probarse a 3.200 Hz, usando la salida 
T4 de M8 y cambiando C62 y C61 a unos 220 pr. 


BANCO DE PRUEBAS B111 


PRUEBA DEL MOTOR DE 3 V. Precauciones para conservar bien 


este componente. 


En esta entrega 
se suministra 

el componente 
principal del 
módulo M10, un 
motor de corriente 
continua de 3 V 
de tensión 

de alimentación. 


Air rones 
COCO ELLEC corro 


El motor puede 
probarse 
alimentándolo a 3 
ó 1,5 voltios. En 
este esquema 
puede verse el 
símbolo utilizado 
normalmente para 
representarlo. 


El motor destinado a usarse en el módulo M10 tiene una tensión de alimentación 
nominal de 3 V, por tanto no puede alimentarse a tensiones superiores, 
ya que puede deteriorarse. 


BANCO DE PRUEBAS B112 


El motor tiene dos conexiones para su alimentación que deben 
manipularse con cuidado para evitar romperlas. 


El motor se puede hacer girar conectando dos cables, uno al 
terminal 0 V y otro al 1,5 V y llevando cada uno de los extremos de 
estos a cada terminal del motor. 


A NN 
OIDIDIO! 


A 
Si se alimenta a 3 V el motor girará mas revolucionado y originará 
un ruido mayor. El consumo es bastante elevado y por tanto puede 
agotar las pilas si se mantiene conectado excesivo tiempo. 
Si se invierten las conexiones de alimentación del motor, al tratarse 
de un modelo de corriente continua, se invertirá el sentido de giro. 
A 


Bro de pruebas con los 9 módulos disponibles 
y el motor destinado al décimo módulo. 
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